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© Verfahren zum Spritzgiessen von Formteilen 
Formwerkzeug zur Durchfuhrung desselben. 

© Zum SpritzgieBen von Formteilen 10 aus ther- 
moplastischem Kunststoffmaterial, die mit ihren 
Wandungen 13, 14 einen Hohlraum 15 einschliefien, 
wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei welchem ein 
in seinem Volumen vorbegrenztes Formnest 23 ei- 
nes Formwerkzeuges 20 zunachst mit der Kunst- 
stoffschmelze 31 vollgespritzt und dann in seinem 
Volumen vergroBert sowie mit eihem fluidischen 
Druckmedium beaufschlagt wird, damit die tonsi- 
ls stoffschmeize 31 sich unter Hohlraumbildung langs 
^ der Wandungen des vergroBerten Formnestvolu- 
lf) mens verteilt und an diese aniegt. 
O) Damit die erwunschten bzw. benotigten Hohlrau- 
^ me 15 in den Formteilen 10 exakt reproduzierbar 
00 ausgeformt werden konnen, wird in die das vorbe- 
grenzte Formnest-Volumen vollstandig ausfullende 
w Kunststoffschmelze 31 - ggfs. nach Ablauf einer an 
O den Kunststoffschmelze-Spritzvorgang anschlieBen- 
ft den Pausen- Oder Ruhezeit - das fluidische Druck- 
qj medium eingespritzt und erst wahrend bzw. mit des- 
sen Einspritzung und/oder abhangig von dieser Ein- 
spritzung des fluidischen Druckmediums in die 



thermoplastischem Kunststoffmaterial sowie 



Kunststoffschmelze 31 wird das Volumen des Form- 
nestes 23 gezielt vergroBert wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spritz- 
giefien von Formteilen aus thermoplastischem 
Kunststoffmaterial, die mit Ihren Wandungen einen 
Hohlraum einschlieflen, bei welchem ein in seinem 
Volumen vorbegrenztes Formnest eines Formwerk- 
zeuges zunachst mit der Kunststoffschmelze voll- 
gespritzt und dann in seinem Volumen vergrofiert 
sowie mit einem fluidischen Druckmedium (Gas) 
beaufschlagt wird, damit die Kunststoffschmelze 
sich unter Hohlraumbildung langs der Wandungen 
des vergroBerten Formnestvolumens verteilt und an 
diese anlegt. 

Die Erfindung befaBt sich aber auch mit einem 
Formwerkzeug zur Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens, bei dem das fluidische Druckmedium nach 
dem Einspritzen der Kunststoffschmelze in das 
Formnest einfuhrbar ist, und bei dem das Formnest 
ein Teilvolumen hat, das nur zeitweilig zur Aufnah- 
me von Kunststoffschmelze freigebbar ist. 

Ein Verfahren der gattungsgemaBen Art und 
ein Formwerkzeug zu dessen Durchfuhrung sind 
bereits bekannt, wie das beispielsweise aus der 
US-A-5 028 377 hervorgeht. 

Nach diesem Stand der Jechnik findet zu- 
nachst eine vollstandige Fullung des Formnestes 
mit der Kunststoffschmelze statt. Danach wird dann 
eine VolumensvergroBerung des vorbegrenzten 
Formnestes herbeigefuhrt und im AnschluB hieran 
wird die Kunststoffschmelze mit fluidischem Druck- 
medium, insbesondere einem Gas, beaufschlagt, 
damit sie sich unter Hohlraumbildung in ihrem In- 
neren langs der Wandungen des vergroBerten 
Formnestvolumens verteilt und an diese unter ex- 
akter Ausbildung der Formteilkontur anlegt. 

Diese Art der Herstellung von SpritzguB-Form- 
teilen aus thermoplastischen Kunststoffmaterial 
kommt immer dann zum Einsatz, wenn allein die 
Volumenkontraktion der in ein Formnest einge- 
spritzten Kunststoffschmelze nicht ausreicht, urn 
durch Einspritzen des fluidischen Druckmediums 
(Gas) innerhalb des jeweiligen Formteils den ge- 
wunschten oder sogar geforderten Hohlraum aus- 
bilden zu konnen. 

Genutzt wird diese Fertigungsart zur Herstel- 
lung von SpritzguB-Formteilen aus Kunststoffmate- 
rial aber auch dann, wenn sichergestellt werden 
muB, daB das zur Hohlraumbildung eingespritzte 
fluidische Druckmedium nicht in unerwunschter 
Weise in Bereiche geringer Wanddicke des Form- 
teils eindringt und daher in einem gewissen MaBe 
eine Abkuhlung der Kunststoffschmelze erforderlich 
ist, bevor das Einspritzen des fluidischen Druckme- 
diums beginnt. Nur die Moglichkeit einer nachtrSg- 
lichen VolumensvergroBerung des Formnestes 
stellt namlich in diesem Falle sicher, daB mit der 
Einspritzung des fluidischen Druckmediums noch 
eine befriedigende Ausbildung des Hohlraumes im 
Formteil erreicht werden kann. 



In alien Anwendungsfallen der durch die US-A- 
5 028 377 bekanntgewordenen Verfahrensart stellt 
sich jedoch ein wesentlicher Nachteil ein. Durch 
die an das Vollspritzen des in seinem Volumen 

5 vorbegrenzten Formnestes mit Kunststoffschmelze 
anschlieBende VolumensvergroBerung kommt es in 
dieser Kunststoffschmelze zwangslaufig zu einem 
Druckabfall, bevor die Einwirkung des fluidischen 
Druckmediums hierauf beginnt. Dieser Druckabfall 

w erweist sich aber in der Praxis als hochst uner- 
wOnscht, weil er einer reproduzierbaren Ausfor- 
mung der Hohlraume in den jeweiligen Formteilen 
hinderlich ist bzw. entgegenwirkt. 

Aufgabe der Erfindung ist es t eine gattungsge- 

75 maBe Verfahrensart und auch ein Formwerkzeug 
zu deren DurchfQhrung anzugeben, die bzw. das 
praktisch ohne wesentlichen technischen Mehrauf- 
wand die Fertigung von Formteilen aus thermopla- 
stischem Kunststoffmaterial gewShrleistet, in denen 

20 sich die erwUnschten bzw. benotigten Hohlraume 
exakt reproduzierbar ausformen lassen. 

Gelost wird die gestellte Aufgabe in verfah- 
renstechnischer Hinsicht nach der Erfindung da- 
durch, daB in die das vorbegrenzte Form nest- Volu- 

25 men vollstandig ausfUllende Kunststoffschmelze 
das fluidische Druckmedium (Gas) eingespritzt 
wird, und daB erst wahrend bzw. mit der Einsprit- 
zung und Oder abhangig von der Einspritzung des 
fluidischen Druckmediums in die Kunststoffschmel- 

30 ze das Volumen des Formnestes gezielt vergroBert 
wird. 

Als besonders zweckentsprechend hat sich er- 
wiesen, wenn erfindungsgemaB das fluidische 
Druckmedium (Gas) erst nach Ablaut einer an den 

35 Kunststoffschmelze-Spritzvorgang anschlieBenden 
Pausen- oder Ruhezeit in die das vorbegrenzte 
Fromnest-Volumen vollstandig ausfullende Kunst- 
stoffschmelze eingespritzt wird. 

Vorteilhaft ist dabei nach der Erfindung, daB 

40 wahrend der Pausen- oder Ruhezeit, die zwischen 
dem Ende des Einspritzens der Kunststoffschmelze 
und dem Beginn der Einspritzung des fluidischen 
Druckmediums liegt, auf das begrenzte Volumen 
des Formnestes bzw. auf die darin befindliche 

45 Kunststoffschmelze nicht nur der vom Spritzaggre- 
gat herruhrende Schmelzedruckerhaltenbleibt, son- 
dern sogar ein Nachdruck ausgeubt werden kann, 
und daB auch das fluidische Medium schon auf das 
begrenzte Volumen des Formnestes bzw. der darin 

50 befindlichen Kunststoffschmelze angesetzt werden 
kann, bevor der vom Spritzaggregat herruhrende 
Arbeitsdruck wegfallt. 

Die gezielte VergroBerung des Form nest- Vo lu- 
mens im Formwerkzeug muB aber nicht immer - 

55 wie vorstehend erwahnt - erst nach Ablauf einer 
Pausen- oder Ruhezeit erfolgen. Vielmehr kann sie 
gegebenenfalls auch prazise gesteuert oder gere- 
gelt, bspw. druck-, weg- und/oder zeitabhangig 
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stattfinden. Druckabhangige Steuerung Oder Rege- 
lung ist dabei mdglich uber die Messung des in 
bzw. an der Plastifiziereinheit anstehenden Masse- 
oder Hydraulikdrucks oder aber von der Messung 
des Schmelzedrucks im Formwerkzeug, wobei im 
letzteren Falle die Messung an einer Stelle stattfin- 
den sollte, an der die VergroBerung des Formnest- 
Volumens einsetzt. Eine wegabhangige Steuerung 
oder Regelung der VolumenvergroBerung des 
Formnestes laBt sich in AbhSngigkeit von der 
Schneckenposition in der Plastifiziereinheit bewir- 
ken, wahrend fur eine zeitabhangige Steuerung 
oder Regelung der Beginn des Einspritzens der 
Schmelze in das Formnest herangezogen werden 
kann. Hierdurch ist es moglich, erst bei einer be- 
stimmten Kompression der Schmelze im Formnest 
die VolumenvergroBerung zu beginnen. 

Eine wichtige verfahrenstechnische Weiterbil- 
dung Hegt erfindungsgemaB aber auch darin, daB 
das Druckniveau des fluidischen Mediums wahrend 
der VolumensvergroBerung des Formnestes kon- 
trolliert und oder geregelt wird und sich so in 
optimaler Weise auf die jeweiligen Bedurfnisse ab- 
stimmen laflt. Das fluidische Medium steht wSh- 
renddessen praktisch in unbegrenzter Menge zur 
Verfugung und wird durch die Kontrolle oder Rege- 
lung im Normalfall immer auf gleicher Druckhohe 
gehalten. Denkbar ist es allerdings auch, ein vor- 
gebbares Druckprofil abzufahren, das bspw. einen 
an- und absteigenden Druckverlauf einschliefit. 

Ein gattungsgemaBes Formwerkzeug zur 
Durchfuhrung des vorstehend angegebenen Ver- 
fahrens, bei dem das Formnest ein Teilvolumen 
hat, welches nur zeitweilig zur Aufnahme von 
Kunststoff schmelze freigegeben wird, kann erfin- 
dungsgemaB einerseits so aufgebaut werden, daB 
das Teilvolumen im Formnest selbst ausgebildet 
und in seinen Abmessungen von darin verlagerba- 
ren FGIIstticken bestimmt ist. 

Andererseits ist es aber bei einem solchen 
Formwerkzeug auch moglich, daB das Teilvolumen 
in einem Bereich neben dem eigentlichen Form- 
nest liegt und an dieses uber einen wahlweise 
absperrbaren und freigebbaren Uberlauf anschlieBt. 

Im ersteren Falle ist wiederum die Moglichkeit 
gegeben, daB entweder das Teilvolumen von ei- 
nem in das Formnest hineinragenden Kernschieber 
bestimmt wird, oder aber, daB das Teilvolumen in 
mindestens einem Raumabschnitt des Formnestes 
liegt, der durch ein seinem Querschnitt angepaBtes, 
verlagerbares Fullstuck freigegeben werden kann. 
Im zweiten Falle laBt sich hingegen der Uberlauf 
durch ein mechanisches Stellorgan, z. B. einen 
Schieber, absperren und freigeben. 

In jedem Falle ist es nach der Erfindung vorteil- 
haft, wenn die Fullstucke fur das Teilvolumen 
und/oder die Stellorgane fur den Oberlauf durch 
Fremdsteuerung und/oder durch Drucksteuerung 



und/oder durch Zeitsteuerung betatigbar sind, weil 
sich hierdurch das Formwerkzeug leicht auf die 
unterschiedlichsten Bedurfnisse abstimmen laBt. 
Die Fremdsteuerung laBt sich Uber Zylinder auf 

5 pneumatischem und/oder hydraulischem Wege, 
aber auch durch elektrischen Antrieb, wie Hubma- 
gnete, Spindelmotoren oder dergleichen bewirken, 
und zwar sowohl fGr die Vorwarts- als auch die 
Ruckwartsbewegung der FullstUcke bzw. Stellorga- 

70 ne. 

Die Bewegungssteuerung der FUllstOcke bzw. 
Stellorgane laBt sich aber auch in Abhangigkeit 
vom Druck der Kunststoffschmelze und/oder des 
fluidischen Mediums herbeifuhren. Hierbei ist es 

75 einerseits moglich, den Druck in der Kunststoff- 
schmelze oder des fluidischen Mediums zur Auslo- 
sung der Fremdsteuerung zu nutzen. Andererseits 
kann aber auch uber die Kunststoffschmelze bzw. 
das fluidische Medium unmittelbar auf die das Teil- 

20 volumen im Formnest beeinflussenden FQIIstUcke 
eingewirkt werden, wenn diese durch Kraftspeicher, 
bspw. federbelastet, das vorbegrenzte Formnest- 
Volumen bestimmen. Bei Erreichen eines bestimm- 
ten Massedruckes an dem durch Kraftspeicher be- 

25 lasteten Schieber wird dieser aus der das vorbe- 
grenzte Formnest-Volumen bestimmenden Stellung 
zuruckgedrangt und fuhrt somit selbsttatig zu der 
jeweils vorgesehenen VergroBerung des Formnest- 
Volumens. 

30 Eine selbsttatige Drucksteuerung der zuletzt 

genannten Art kann kombinatorisch auch mit einer 
Fremdsteuerung zusammenarbeiten, bspw. in der 
Weise, daB eine VolumensvergroBerung des Form- 
nestes allein gegen den Kraftspeicher massedruck- 

35 abhangig und damit selbsttatig stattfindet, wahrend 
die Ruckfuhrung auf das vorbegrenzte Formnest- 
Volumen durch Fremdsteuerung - pneumatisch, hy- 
draulisch, elektrisch - zumindest unterstutzt wird. 
Wenn Formwerkzeuge zum Einsatz gelangen, 

40 bei denen die VergroBerung des Formnest- Volu- 
mens dadurch bewirkt wird, daB das Teilvolumen in 
einem Bereich neben dem eigentlichen Formnest 
liegt und an dieses uber einen wahlweise absperr- 
baren und freigebbaren Uberlauf anschlieBt, dann 

45 besteht die vorteilhafte Moglichkeit, diese Neben- 
kavitat selbst als ein zusatzliches Formnest zu nut- 
zen. In diesem zusatzlichen Formnest lassen sich 
dann namlich unter Ausnutzung der bei der Her- 
stellung der Haupt-Formteile anfallenden Uber- 

50 schuB-Schmelze gleichzeitig Neben-Formteile ferti- 
gen. Diese Moglichkeit ist besonders dann von 
Vorteil, wenn an die Qualitat der Neben-Formteile 
keine besonders hohen Anforderungen gestellt wer- 
den. 

55 Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen ausfiihrlich beschrieben. Es zei- 
gen: 
Rgur 1 



3 



5 



EP 0 628 395 A1 



6 



im Langsschnitt ein topfartig gestaltetes Spritz- 
guB-Formteil aus Kunststoff material mit einem 
sowohl in seiner Bodenwandung als auch in 
seiner Mantelwandung eingeschlossenen Hohl- 
raum, 
Figur 2 

im Langsschnitt ein zur Herstellung des Spritz- 
guB-Formteils nach Figur 1 geeignetes Spritz- 
gieB-Formwerkzeug, das mit der AnguBoffnung 
seines Formnestes an das DGsenmundstOck ei- 
nes Spritzaggregates angelegt ist, vor Beginn 
eines SpritzgieBvorganges, 
Figur 3 

in einem der Figur 2 entsprechenden Schnitt 
das SpritzgieB-Formwerkzeug nach DurchfUh- 
rung der ersten Phase eines SpritzgieBvorgangs 
fur das Formteil, 
Figur 4 

das SpritzgieB-Formwerkzeug nach Beendigung 
der letzten Phase des SpritzgieBvorgangs zur 
Herstellung des Formteils, 
Figur 5 

ein FluBdiagramm der Arbeitsschritte des erfin- 
dungsgemaBen SpritzgieBverfahrens, 
Figur 6 

einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform bzw. Bauart eines SpritzgieB-Form- 
werkzeuges nach Durchfiihrung der ersten Pha- 
se des SpritzgieBvorgangs fQr das Formteil, 
Figur 7 

das SpritzgieB-Formwerkzeug nach Fig. 6 am 
Ende des SpritzgieBvorgangs, 
Figur 8 

eine wieder andere Bauart bzw. AusfOhrungs- 
form eines SpritzgieB-Formwerkzeugs im Langs- 
schnitt und nach Durchfuhrung der ersten Phase 
des SpritzgieBvorgangs fur das Formteil, 
Figur 9 

das SpritzgieB-Formwerkzeug nach Fig. 8 am 
Ende des SpritzgieBvorgangs zur Herstellung 
des Formteils, wahrend aus den 
Fig. 10 und 11 

jeweils im Langsschnitt zwei weitere Bauarten 
bzw. AusfUhrungsformen eines SpritzgieB-Form- 
werkzeuges im Langsschnitt nach DurchfOhrung 
der ersten Phase eines SpritzgieBvorgangs fur 
das Formteil wiedergeben. 
In Fig. 1 der Zeichnung ist ein aus spritzfahi- 
gem Kunststoff bestehendes, topfartig gestaltetes 
Formteil 10 gezeigt, das einen Bodenbereich 11 
und einen einstuckig an diesen anschlieBenden 
Mantelbereich 12 aufweist. Sowohl der Bodenbe- 
reich 11 als auch der Mantelbereich 12 des Form- 
teils schlieBt dabei zwischen einer auBeren Wan- 
dung 13 und einer inneren Wandung 14 einen 
Hohlraum 15 ein, wie das deutlich aus Fig. 1 der 
Zeichnung entnommen werden kann. 



Da das Formteil 10 insgesamt durch Spritzgie- 
Ben aus thermoplastischem Kunststoff material in 
einem SpritzgieB-Formwerkzeug hergestellt wird, 
ist in Fig. 1 der Zeichnung auch noch das AnguB- 

5 stOck 16 durch strichpunktierte Linien angedeutet, 
welches beim SpritzgieBen zwangslaufig entsteht 
und nach dem Auswerfen desselben aus dem 
SpritzgieB-Formwerkzeug abgetrennt wird. 

In den Fig. 2 bis 4 der Zeichnung ist ein 

70 SpritzgieB-Formwerkzeug 20 zur Herstellung des 
Formteils 10 nach Fig. 1 in einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform und Bauart dargestellt. Es hat zwei 
Formhalften 21 und 22, die zur Eingrenzung eines 
Formnestes 23 gegeneinandergefahren werden und 

75 dabei auch zumindest teilweise ineinandergreifen. 
Zum Offnen des Formnestes 23 werden hingegen 
die beiden Formhalften 21 und 22 auseinanderge- 
fahren. 

In den Fig. 2 bis 4 ist das SpritzgieB-Form- 

20 werkzeug 20 jeweils in seinem SchlieBzustand ge- 
zeigt, bei welchem die beiden Formhalften 21 und 
22 aneinanderliegen und ineinandergreifen. Die 
Formhalfte 21 ist uber eine AnguBbuchse 24 mit 
einem AnguBkanal 25 an das Dusenmundstuck ei- 

25 nes Spritzaggregates bzw. Extruders 26 angelegt. 

Die zweite Formhalfte 22 des Spritzgiefl-Form- 
werkzeuges 20 ist mit einem sogenannten Kern- 
schieber 27 versehen, welcher zumindest bereichs- 
weise in das Formnest 23 vorschiebbar und auch 

30 wieder aus diesem zurUckziehbar ist. Hierzu kann 
ein Stellantrieb 28 benutzt werden, der an der 
Formhalfte 28 sitzt und beim gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel von einer Kolben-Zylinder-Einheit ge- 
bildet wird, die hydraulisch Oder pneumatisch beta- 

35 tigt werden kann. Als Stellantrieb 28 kann aber 
ebensogut auch ein Spindelmotor oder ein Elektro- 
magnet in Gebrauch genommen werden, der am 
Kernschieber 27 angreift. 

Wie die Fig. 2 und 3 erkennen lassen, ist der 

40 Kernschieber 27 mit Hilfe des Stellantriebs 28 beim 
Beginn jedes SpritzgieBvorgangs urn ein vorgege- 
benes MaB 29 in das Formnest 23 eingefahren. 
Dieses wird dadurch auf ein Volumen vorbegrenzt 
(Fig. 2), welches kleiner bemessen ist als das Ge- 

45 samtvolumen des hierin durch SpritzgieBen herzu- 
stellenden Formteils 10. 

Wahrend durch den AnguBkanal 25 der AnguB- 
buchse 24 aus dem Spritzaggregat bzw. Extruder 
26 thermoplastische Kunststoff schmelze in das 

so Formnest 23 eingespeist werden kann, sind dem 
SpritzgieB-Formwerkzeug 20, bspw. ebenfalls an 
seiner Formhalfte 21, noch mindestens eine, vor- 
zugsweise. jedoch mehrere Einspritzeinheiten 30 
zugeordnet, Uber die in das Formnest 23 - zusatz- 

55 lich zur thermoplastischen Kunststoffschmelze 31 - 
noch ein fluidisches Druckmedium, bspw. Flussig- 
keit oder Gas, eingespeist werden kann. 
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Die Fig. 5 der Zeichnung zeigt in einem FluB- 
diagramm die Arbeitsschritte eines SpritzgieBver- 
fahrens, mit dessen Hilfe in einem SpritzgieB-Form- 
werkzeug 20 nach den Fig. 2 bis 4 das Formteil 10 
nach Fig. 1 hergestellt werden kann. 

Zu Beginn jedes einzelnen SpritzgieBvorgangs 
bzw. -zyklus befindet sich das SpritzgieB-Form- 
werkzeug 20 in dem aus Fig. 2 der Zeichnung 
ersichtlichen Zustand. Das Formnest 23 ist durch 
den mittels des Stellantriebs 28 urn das vorgege- 
bene MaB 29 vorgeschobenen Kernschieber 27 in 
seinem Volumen vorbegrenzt. Dieses vorbegrenzte 
Volumen des Formnestes 23 wird sodann gemaB 
Fig. 3 mit der thermoplastischen Kunststoffschmel- 
ze 31 vollgespritzt bzw. gefullt, wie das in Fig. 5 
schematisch durch den Block 1 kenntlich gemacht 
ist. An das Fallen bzw. Vollspritzen des Formne- 
stes 23 mit Kunststoffschmelze 31 kann sich eine 
Ruhe- bzw. Pausenzeit anschlieBen, wie sie in Fig. 
5 durch den strichpunktiert gezeichneten Rahmen 
2 angedeutet ist. Wahrend dieser Ruhe- bzw. Pau- 
senzeit 2 laBt sich auf die im Formnest 23 befindli- 
che Kunststoffschmelze 31, bspw. vom Spritzag- 
gregat bzw. Extruder 26 aus ein sogenannter Nach- 
druck ausUben, der in Fig. 3 durch den Richtungs- 
pfeil kenntlich gemacht ist. Wahrend der Ruhe- 
bzw. Pausezeit 2 ist es also nicht nur moglich, den 
vom Spritzaggregat bzw. Extruder 26 herruhrenden 
Schmelzedruck in der im begrenzten Volumen des 
Formnestes 23 enthaltenen Kunststoffschmelze 
aufrechtzuerhalten, sondern diese auch noch einem 
den Ublichen Schmelzedruck ubersteigenden 
Nachdruck auszusetzen. Dieser fuhrt dazu, daB die 
den Wandungen des Formnestes 23 benachbarten 
Schmelzeschichten dicht an die Formwandungen 
angelegt und schon dementsprechend exakt aus- 
geformt werden, obwohl die von den Formwandun- 
gen entfernten Zonen der Kunststoffschmelze noch 
schmelzflOssig sind. 

Nachdem gegebenenfalls die Ruhe- bzw. Pau- 
senzeit 2 abgelaufen ist, wird durch die Einspritz- 
einheiten 30 in die im volumensbegrenzten Form- 
nest 23 befindliche, thermoplastische Kunststoff- 
schmelze 31 fluidisches Druckmedium zur Einwir- 
kung gebracht, welches zumindest ein Druckniveau 
hat, das dem nach Beendigung des Einspritzvor- 
gangs 1 im Formnest 23 anstehenden Schmelze- 
druck entspricht. 

Erst wenn das fluidische Druckmedium gemaB 
Block 3 der Fig. 5 das Formnest 23 des SpritzgieB- 
Formwerkzeuges 20 angesetzt worden ist, wird 
dann das zunachst vorbegrenzte Volumen des 
Formnestes 23 durch Zuruckfahren des Kernschie- 
bers 27 mittels des Stellantriebs 28 gezielt vergro- 
Bert (vgl. Fig. 3 und 4 der Zeichnung), wie das 
durch den Block 4 der Fig. 5 angedeutet ist. Wah- 
rend bzw. mit der gezielten VolumensvergroBerung 
des Formnestes 23 findet dann eine Einspritzung 



des fluidischen Druckmediums in einer solchen 
Menge statt, daB ein Formteil 10 entsteht, in wel- 
chem ein Hohlraum 15 ausgebildet wird, dessen 
Volumen zumindest demjenigen Volumen ent- 

5 spricht. urn welches das Formnest 23 durch Zu- 
rUckfahren des Kernschiebers 27 Ober das vorge- 
gebene Mafl 29 vergroBert worden ist. 

Wahrend der durch den Rahmen 4 der Fig. 5 
angedeuteten VergroBerung des Formnestes 23 

10 von seinem vorbegrenzten Volumen (vgl. Fig. 2 
und 3) auf das Maximalvolumen (vgl. Fig. 4) ist es 
wichtig, daB das Druckniveau des liber die Ein- 
spritzeinheiten 30 zugefuhrten fluidischen Mediums 
(Flussigkeit oder Gas) standig einer Druckkontrolle 

75 bzw. -regelung unterworfen bleibt, wie das in Fig. 5 
durch den Block 5 kenntlich gemacht ist. Ferner ist 
es dabei besonders wichtig, daB das fluidische 
Druckmedium nicht mit einer volumensmaBig be- 
grenzten Menge in das Formnest 23 hinein wirkt, 

20 sondern praktisch ohne Volumensbegrenzung zur 
Verfugung stent, so daB praktisch immer mit reiner 
Druckkontrolle bzw. - regelung des fluidischen 
Druckmediums gearbeitet werden kann. 

Nachdem das Formteil 10 innerhalb des spritz- 

25 gieB-Formwerkzeuges 20 gemaB Fig. 4 genGgend 
ausgehartet ist, wird das fluidische Druckmedium 
aus dem im Formteil 10 ausgebildeten Hohlraum 
15, bspw. uber die Einspritzeinheiten 30 abgezo- 
gen, wie das in Fig. 5 durch den Block 6 kenntlich 

30 gemacht ist. Daraufhin kann dann das SpritzgieB- 
Formwerkzeug durch Auseinanderfahren seiner bei- 
den Formhalften 21 und 22 geoffnet und endlich 
das Formteil 10 aus dem Formnest 23 ausgeworfen 
werden, wie das der Block 7 in Fig. 5 kenntlich 

35 macht. 

Vorstehend ist anhand der Fig. 1 bis 5 das 
SpritzgieBen von Formteilen 10 aus thermoplasti- 
schem Kunststoff material erlautert, die mit ihren 
Wandungen 13 und 14 einen Hohlraum 15 ein- 

40 schlieBen. Bei diesem Herstellungsverfahren wird 
dabei ein zunachst in seinem Volumen gemaB den 
Fig. 2 und 3 vorbegrenztes Formnest 23 des Form- 
werkzeuges 20 mit der Kunststoffschmelze 31 voll- 
gespritzt (Fig. 3) und dann in seinem Volumen 

45 vergroBert (Fig. 4) sowie zusatzlich mit einem flui- 
dischen Druckmedium (Gas Oder Flussigkeit) be- 
aufschlagt, damit die Kunststoffschmelze 31 sich 
unter Bildung eines Hohlraumes 15 langs der Wan- 
dungen des vergroBerten Formnestvolumens ver- 
so teilt und an diese anlegt. 

Von wesentlicher Bedeutung ist dabei, 
- daB in die das vorbegrenzte Formnest-Volu- 
men vollstandig ausfullende Kunststoff- 
schmelze 31, gegebenenfalls nach Ablauf ei- 

55 ner an den Kunststoffschmelze-Spritzvorgang 

anschlieBenden Pausen- Oder Ruhezeit, das 
fluidische Druckmedium (Gas oder Flussig- 
keit) eingespritzt wird, 
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- und daB erst wahrend bzw. mit der Einsprit- 
zung und/oder abhangig von der Einspritzung 
dieses fluidischen Druckmediums in die 
Kunststoffschmelze gezielt die Volumensver- 
groBerung des Formnestes bewirkt wird bzw. 
stattfindet. 

Da bei dem in den Fig. 2 bis 4 der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eines SpritzgieB- 
Formwerkzeuges 20 die Bewegung des der Volu- 
mensvergroBerung des Formnestes 23 dienenden 
Kernschiebers 27 durch einen Stellantrieb 28 statt- 
findet, sind verschiedene Betriebsweisen des 
Spritzgiefi-Formwerkzeuges 20 moglich. So kann 
der Stellantrieb 28 fur den Kernschieber 27 durch 
Fremdsteuerung ausgelost werden, die jeweils erst 
nach einem BefUllen des Formnestes 23 mit ther- 
moplastischer Kunststoffschmelze und/oder nach 
Einwirkungsbeginn des fluidischen Druckmediums 
auf diese Kunststoffschmelze 31 ausgelost wird. 
Ausloser fOr den Stellantrieb 28 kann aber auch ein 
bestimmter Schmelzedruck im Formnest 23 Oder 
aber auch das Ansetzen des fluidischen Druckme- 
diums auf die im Formnest 23 enthaltene Kunst- 
stoffschmelze 31 sein. Neben einer fremdgesteuer- 
ten Komponente und einer druckgesteuerten Kom- 
ponente kann aber in das SpritzgieB-Formwerkzeug 
20 auch eine zeitgesteuerte Komponente fur die 
VolumensvergroBerung des Formnestes 23 inte- 
griert werden. In jedem Falle muB jedoch sicherge- 
stellt sein, daB eine VolumensvergroBerung des mit 
thermoplastischer Kunststoffschmelze 31 vollge- 
spritzten, volumensbegrenzten Formnestes 23 im- 
mer erst dann stattfinden kann, wenn die Einwir- 
kung des fluidischen Druckmediums auf diese 
Kunststoffschmelze 31 bereits eingesetzt hat. 

Wahrend bei dem SpritzgieB-Formwerkzeug 
nach den Fig. 2 bis 4 mit dem Formnest 23 ein 
Kernschieber 27 zusammenwirkt, der lediglich in- 
nerhalb des eigentlichen Formnestes 23 zuruckge- 
zogen werden muB, um darin zusatzliche Bereiche 
fur das auszubildende Formteil 10 freizugeben, zei- 
gen die Fig. 6 und 7 einen Aufbau fur ein Spritz- 
gieBformwerkzeug 20 mit einem Formnest 23, das 
insgesamt der AuBenkontur des darin herzustellen- 
den Formteils 10 entspricht, wobei aber ein Teil 
dieser AuBenkontur zeitweilig durch einen seitlich 
ein- und ausfahrbaren Kernschieber 27 vollstandig 
ausgefullt wird. Auch hier wird der Kernschieber 27 
durch einen fremdsteuerbaren Stellantrieb 28 be- 
wegt. 

Den Fig. 8 und 9 der Zeichnung ist ein Spritz- 
gieB-Formwerkzeug 20 zu entnehmen, das von sei- 
nem Grundaufbau her mit dem SpritzgieB-Form- 
werkzeug nach den Fig. 6 und 7 Gbereinstimmt. 

Dort ist jedoch der Stellantrieb 28 fur den 
Kernschieber 27 durch eine Belastungsfeder 33 
ersetzt, welche den Kernschieber 27 in seiner Ab- 
sperrstellung gemaB Fig. 8 zu halten sucht. Die 



Kraft der Belastungsfeder 33 ist dabei so einge- 
stellt, daB sie den Kernschieber 27 in seiner Ab- 
sperrstellung gemaB fig. 8 halt, bis ein bestimmter 
Innendruck des Formnestes 23 uberschritten wird. 
5 Diese DruckOberschreitung kann dabei von 

dem Uber die Einspritzeinheiten 30 in das Form- 
nest 23 und die darin befindliche thermoplastische 
Kunststoffschmelze 31 eingespeisten fluidischen 
Druckmedium herruhren. Durch Einwirkung der 

io Druckerhohung auf die Schragflache 34 des Kern- 
schiebers 27 wird eine Kraftkomponente erzeugt, 
die den Kernschieber 27 gegen die Wirkung der 
Belastungsfeder 33 anhebt und ihn damit aus dem 
bisher abgesperrten Bereich des Formnestes 23 

75 verdrangt, wie das die Fig. 9 verdeutlicht. Innerhalb 
des gesamten Formnestes 23 wird dadurch die 
thermoplastische Kunststoffschmelze gegen des- 
sen Wandungen verdrangt und dadurch das Form- 
teil 10 mit dem Hohlraum 15 ausgeformt. 

20 Aus den Fig. 10 und 11 der Zeichnung sind 
noch SpritzgieB-Formwerkzeuge 20 ersichtlich, bei 
denen das Gesamtvolumen des zur Bildung eines 
Formteils 10 benotigten Formnestes 23 immer 
bzw. von vornherein verfugbar ist. 

25 Damit aber beim EinfOhren von fluidischem 

Druckmedium durch die Einspritzeinheiten 30 in 
die in das Formnest 23 eingefullte thermoplasti- 
sche Kunststoffschmelze 31 die Ausbildung eines 
einen Hohlraum 15 enthaltenden Formteils 10 mog- 

30 lich ist, sind hier besondere Zusatzvorkehrungen 
getroffen. Diese Zusatzvorkehrungen bestehen dar- 
in, daB sich an das eigentliche Formnest 23 mit 
einem Oberlaufkanal 35, eine Nebenkammer 36 
anschlieBt, in die der UberschuB an thermoplasti- 
cs scher Kunststoffschmelze verdrangt werden kann. 
Der Uberlauf 35 ist dabei normalerweise zum 
Formnest 23 hin durch ein mechanisches Stellor- 
gan, bspw. einen Schieber 37 abgesperrt. Sobald 
aber das fluidische Druckmedium uber die Ein- 

40 spritzeinheiten 30 auf die Kunststoffschmelze-FUl- 
lung des eigentlichen Formnestes 23 zur Einwir- 
kung gelangt, kann der Schieber 37 zum Offnen 
des Uberlaufes 35 freigegeben werden, damit dann 
die OberschOssige Kunststoffschmelze 31 in die 

45 Nebenkammer 36 Obertritt. Der Schieber 37 ist 
dabei gemaB Fig. 10 durch Fremdsteuerung, bspw. 
uber einen Stellantrieb 38 betatigbar, wahrend er 
nach Fig. 11 durch Drucksteuerung, bspw. entge- 
gen der Wirkung einer Belastungsfeder 39 in Frei- 

50 gabestellung gedrOckt werden kann. 

Auch bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den 
Fig. 10 und 11 ist es wichtig, daB erst das fluidi- 
sche Druckmedium innerhalb des Formnestes 23 
auf die thermoplastische Kunststoffschmelze 31 zur 

55 Einwirkung gelangt, bevor fur die thermoplastische 
Kunststoffschmelze der Uberlauf 35 zur Nebenkam- 
mer 36 hin geoffnet wird. 
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AbschlieBend sei nur nochmals darauf hinge- 
wiesen, daB in alien vorstehend erlauterten Fallen 
die Moglichkeit gegeben ist, eine selbsttatige 
Drucksteuerung kombinatorisch auch mit einer 
Fremdsteuerung zusammenarbeiten zu lassen, 
bspw. in der Weise, daB entweder eine Volumens- 
vergroBerung des Formnestes selbst Oder aber ein 
Uberlauf aus diesem heraus allein gegen die Wir- 
kung eines Kraftspeichers massed ruckabhangig 
und damit selbsttStig bewirkt wird, wahrend die 
RUckfUhrung auf das vorbegrenzte Formnest-Volu- 
men bzw. die Absperrung des Uberlaufs durch 
Fremdsteuerung - pneumatisch, hydraulisch, elek- 
trisch - zumindest unterstutzt werden kann. 

Endlich soli noch auf eine vorteilhafte Nut- 
zungsmoglichkeit der SpritzgieB-Formwerkzeuge 
20 nach den Fig. 10 und 11 aufmerksam gemacht 
werden. Es ist namlich denkbar, bei einem solchen 
Spritzgie8-Formwerkzeug20 die dem eigentlichen 
Formnest 23 benachbarte Nebenkammer 36 selbst 
auch als ein zusatzliches Formnest zu nutzen. Hier- 
in konnen dann namlich aus der bei der Herstel- 
lung des Formteils 10 uberschussigen Kunststoff- 
schmelze in der als Formnest wirkenden Neben- 
kammer 36 besonders solche Kunststoff-Formteile 
gebildet werden, an die fur den praktischen Einsatz 
keine besonders hohen Qualitatsanforderungen ge- 
stellt werden. 

Liste der Bezugszeichen 

1 Verfahrensschritt = 

Vollspritzen des vorbegrenzten Formnestes mit 
Kunststoffschmelze 

2 Verfahrensschritt = 

Ruhe- bzw. Pausenzeit fur die im Formnest be- 
findliche Kunststoffschmelze und/oder Nach- 
druckausubung auf die im Formnest befindliche 
Kunststoffschmelze 

3 Verfahrensschritt = 

Fluidisches Medium auf Kunststoffschmelze im 
vorbegrenzten Formnest zur Einwirkung bringen 

4 Verfahrensschritt = 

Formnest auf Maximalvolumen vergroBern 

5 Verfahrensschritt = 

Druckkontrolle bzw. -regelung des mengenunab- 
hangig verfOgbaren fluidischen Druckmediums 

6 Verfahrensschritt = 

Abzug des fluidischen Druckmediums aus dem 
Hohlraum des Formteils 

7 Verfahrensschritt = 

Auswerfen des fertigen Formteils aus dem 

Formnest 

10 

Formteil 
11 

Bodenbereich 
12 



Mantelbereich 
13 

Wandung 
14 

5 Wandung 
15 

Hohlraum 
16 

AnguBstuck 
10 20 

SpritzgieB-Formwerkzeug 
21 

Formhalfte 
22 

75 Formhalfte 
23 

Formnest 
24 

AnguBbuchse 
20 25 

AnguBkanal 
26 

Spritzaggregat/Extruder 
27 

25 Kernschieber 
28 

Stellantrieb 
29 

vorgegebenes Mafl 
30 30 

Einspritzeinheit 
31 

thermoplastische Kunststoffschmelze 
32 

35 Richtungspfeil 
33 

Belastungsfeder 
34 

Schragflache 
40 35 

Uberlaufkanal 
36 

Nebenkammer 
37 

45 Schieber 
38 

Stellantrieb 
39 

Belastungsfeder 

50 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum SpritzgieBen von Formteilen 
(10) aus thermoplastischem Kunststoffmaterial, 
55 die mit ihren Wandungen (13, 14) einen Hohl- 

raum (15) einschlieflen, 

bei welchem ein in seinem Voiumen begrenz- 
tes (27) Formnest (23) eines Formwerkzeuges 
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(20; 21, 22) zunachst mit der Kunststoff- 
schmelze (31) voilgespritzt und dann in seinem 
Volumen vergroBert (27, 28) sowie mit einem 
fluidischen Druckmedium (Gas) beaufschlagt 
wird (30), damit die Kunststoffschmelze (31) 5 
sich unter Hohlraumbildung (15) langs der 
Wandungen des vergroBerten Formnestvolu- 
mens (23) verteilt und an diese anlegt, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB erst nach Ablauf einer an den Kunst- io 
stoffschmelze-Spritzvorgang anschlieBen- 

den Pausen- Oder Ruhezeit in die das 
vorbegrenzte (27) Formnestvolumen (23) 
vollstandig ausfullende Kunststoffschmel- 
ze (31) das fluidische Druckmedium 15 
(Gas) eingespritzt wird (30), 

- und daB wiederum erst wahrend bzw. mit 
der Einspritzung (30) und/oder Abhangig- 
keit von dieser Einspritzung (30) des flui- 
dischen Druckmediums in die Kunststoff- 20 
schmelze (31) das Volumen des Formne- 

stes (23) gezielt vergroBert wird (28). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 25 

daB das fluidische Druckmedium (Gas) nach 
Ablauf einer an den Kunststoff sen melze-Spritz- 
vorgang anschlieBenden Pausen- oder Ruhe- 
zeit in die das vorbegrenzte (27) Formnest- 
Volumen (23) vollstandig ausfOllende Kunst- 30 
stoffschmelze (31) eingespritzt wird (30). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wahrend der Pausen- Oder Ruhezeit - die 35 
zwischen dem Ende des Einspritzens der 
Kunststoffschmelze und dem Beginn der Ein- 
spritzung des fluidischen Druckmediums liegt - 
auf das begrenzte Volumen des Formnestes 
(23) bzw. auf die darin befindliche Kunststoff- 40 
schmelze (31) ein Nachdruck-Druck ausgeubt 
wird, und daB auch das fluidische Medium auf 
das begrenzte Volumen des Formnestes ange- 
setzt wird. 

45 

4. Formwerkzeug zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem das fluidische Druckmedium nach 
dem Einbringen der thermoplastischen Kunst- 
stoffschmelze in das Formnest einfOhrbar ist, 50 
und bei dem das Formnest ein Teilvolumen 
hat, das nur zeitweilig zur Aufnahme von 
Kunststoffschmelze freigebbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das nur zeitweilig freigebbare (29) Teilvo- 55 
lumen durch eine Belastungsfeder (33) abge- 
sperrt und/oder entgegen der Wirkung einer 
Belastungsfeder (39) freigebbar ist. 



5. Formwerkzeug zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem das fluidische Druckmedium nach dem 
Einbringen der thermoplastischen Kunststoff- 
schmelze in das Formnest einfOhrbar ist, und 
bei dem das Formnest ein Teilvolumen hat, 
das nur zeitweilig zur Aufnahme von Kunst- 
stoffschmelze freigebbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das nur zeitweilig freigebbare (29) Teilvo- 
lumen im Formnest (23) selbst ausgebildet und 
in seinen Abmessungen von darin verlagerba- 
ren Fullstucken (27) bestimmt ist (Figuren 2 
bis 4). 

6. Formwerkzeug nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das nur zeitweilig freigebbare (29) Teilvo- 
lumen von einem in das Formnest (23) hinein- 
ragenden Kernschieber (27) bestimmt ist. 

7. Formwerkzeug nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das nur zeitweilig freigebbare (29) Teilvo- 
lumen in mindestens einem Raumabschnitt 
des Formnestes (23) liegt, der durch ein sei- 
nem Querschnitt angepaBtes, verlagerbares 
Fullstuck freigebbar ist (Figuren 6 und 7 bzw. 
8 und 9). 

8. Formwerkzeug nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Teilvolumen (36) in einem Bereich 
neben dem eigentlichen Formnest (23) liegt 
und an dieses Uber einen wahlweisen absperr- 
baren und freigebbaren Oberlauf (35) an- 
schlieBt. 

9. Formwerkzeug zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 

bei dem das fluidische Druckmedium nach 
dem Einbringen der thermoplastischen Kunst- 
stoffschmelze in das Formnest einfuhrbar ist, 
und bei dem das Formnest ein Teilvolumen 
hat, das nur zeitweilig zur Aufnahme von 
Kunststoffschmelze freigebbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das nur zeitweilig freigebbare (29) Teilvo- 
lumen durch Fremdsteuerung (28 bzw. 38) 
und/oder durch Drucksteuerung und/oder 
durch Zeitsteuerung freigebbar ist. 

10. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 4 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fullstucke (27) fur das Teilvolumen 
und/oder die Stellorgane (37) fur den Oberlauf 
(35) durch Fremdsteuerung (28 bzw. 38) 
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und/oder durch Drucksteuerung (33 bzw. 39) 
und/oder durch Zeitsteuerung betatigbar sind. 
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